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Abstract 



The harmonics in a load current (iv(t)) which produces an inductive reactive current (iF(t)) result in a 
reactive-current amplitude response (IF(t)), which results in a control error in the control value (l@(t)> for a 
control set (SZ) for forming the firing angle ( alpha ) for a controllable reactive-current plate (BST) for 
reactive-current compensation. A control-error correction device (SFK) comprising a control-error detector 
(SFD) and a control-error filter (SFF) forms a control-correction value (K(t)) for balancing the control error 
( DELTA IQ). The control-error detector (SFD) reproduces the control error, divided into a fundamental 
component (l@(t)> and into differential components (l@(t)...(l@(t)...(l@(t)> of higher order (k = 1...n), in 
particular using a sequential series arrangement of control-error component detectors (SF 
PHI ,SF1...SFk...SFn). These are matched in amplitude and transient response in a subsequent control- 
error filter (SFF), depending on the response characteristic of the respective load, in particular by means of 
adjustable amplifiers (V PHI , V1...Vk...Vn) and adjustab e smoothing elements (T PHI 9, T1...Tk...Tn) and 



then combined to give the control-correction value. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kompensation von Blindstromen 

Die Oberschwingungen in einem einen induktiven Blind- 
Strom (iptt)) hervorrufenden Verbraucherstrom (iy(t)) haben 
einen Blindstromamplitudenverlauf (lp(t)] und dieser einen 
Steuerf ehler im Steuerwert 

(lQ(t)) 

fur einen Steuersatz (SZ) zur Bildung der Zundwinkel {a) fur 
einen steuerbaren Blindstromsteller (BST) zur Blindstrom- 
konnpensation zur Folge. Eine Steuerfehlerkorrektureinrich- 
tung (SFK) aus einem Steuerfehterdetektor (SFD) und einem 
Steuerfehlerfitter (SFF) bildet eine Steuerkorrekturgrol^ 
(K(t)) zum Ausgleich des Steuerfehlers {A\^. Der Steuerfeh- 
lerdetektor (SFD) bildet den Steuerfehler aufgeteilt in einen 
Grundanteil 

: (i}(t)) 
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und In differentielle Anteile 



(ij{t). 



.i^(t). 



.i3(t)) 



hdherer Ordnung (k « 1...n) insbesondere mittels in Reihe 
hintereinander angeordneter Steuerfehlerteildetektoren 
(SF$, SF1...SFk...SFn) nach. Diese werden in einem nachge- 
schalteten Steuerfehlerfitter (SFF) abhangig vom Obertra- 
gungsverhalten des jeweitigen Verbrauchers in Amplitude 
und Einschwingverhalten insbesondere mtttels einstellbarer 
Verstarker (V*, V1...Vk...Vn) und einstellbarer Glattungs- 
glieder (T$9, T1...Tk..Tn) angepa&t und anschtiefiend zur 
Steuerkorrekturgro&ezusammengefafit. 




FIG 3 
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o--*«jK,ma Diese enthalt insbesondere eine BHndstrommeBaiirich- 

. • Tr ^t-»^*ir«mn«.«a. w^es /frt; aus dcT Sanmelschieneiispannung usfC/und 

Die Erfmdung betnfft ^J^*^^^^^^ !^^m VCTbraucherstromistwert iy(t) als Engangs- 

Die Erfindung betrifft femer one derarfge Vomch- schwingung sin o t - die GnrndschwingungsampU- 

besondere in den Zuleitungen von Verbrauch^n not- aus der Blind- 

wendig. welche das Stromversor^^netz stoBartig ^^^W^^^^ und dem SoU- 

und sdmen vedtoderHdi be asten. Em beJ^^w y«^- ^"'^J^SSSSpBtude des Stromes zur 

braucher dieser Art ist ein P'^hstrom-Uchtbog^ Se^2a£S^SSEwirdschl^eBUcheinem 
scbmel20fen.welcher insbesondere abban^gvom Be- ,5 Kond^torbsmk^era]^ 

fflliungsgrad. dem aktueUen Zustand der Schmelze imd Steuersate 5Z ate Efflg^ 

d« fflrtiefe der Elektroden schneUveranderUdie, ^^t bevor^ Ztodkra^ra Z(^w«^^ 
S^BIi«Js.r6meMd«PI««endesspe«^^ £s^^ 

stromkompensation bekannl; emem derartigen Ver- ^iSpfeSeLderartigeBildu^^ 

iVa/<3a;und^^r;auf.DieKondensatorba*«Bdien^ stcit ^l^SS abSSreWnsta^t Zur 

Phasenstr5me«»feund^indenZuleitimgenzuden 35 """S^Sch eKb^ iKm 

Teilkondensatoren. Hierdurch wird dem emen sdiwan- » "!,*^^'SISnes in den Zuld- 

kenden indukthren Blindstromanteil heryomifenden f°8sampbtode d^Konaras^ 

Blm*lrom«derwert.adl.«*dleHaljoic<to»d«; fS« " „^ J.S^^'SLmS.tel 
Somiielsdiiensnspaiiiiang ib bezogenen Steuel»iiltel sAiTOJaiim.oIiO" """S^^j^^to Sldlentrom- 
obOTii«pmeiiierSleiiemm(*tiii«iBWeniiltl«fc dischmtlsweise kocslaiiKn SolwM !W !.««™™» 
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Grundschwingungsamplitude /<?* entspncht Nach 
Oberiagening des vom Blindstrom-Amplitudenverlauf 
Ip(t) hervorgerufenen Steuerwertverlaufes lQ*(t) nut 
der ZOndkennlinie Z/Cergeben sich pro Halbperiode die 
tatsadilichen ZOndwinkel az/?. Diese weichen aufgrund 5 
der sidi bis in den Steuerwertverlauf lQ*(t) fortpflan- 
zenden Oberschwingungen des Verbraucherstromes 
unter Umstanden erheblich von den gewiinschten ZQnd- 
winkeln azi ab. Diese Zundwinkelabweichungen wer- 
den hervorgerufen durch einen oberschwingungsbe- 10 
dingten Steuerfehler AIq, welcher der Abweichung des 
Stellerstrom-Amplitudenverlaufes lQ*(t) von der Stel- 
lerstrom-Grundsdiwingungsamplitude Iq* im jeweili- 
gen Schnittpunkt mit der ZOndkennlinie ZK entspncht 
Duich diese Steuerfehler wird die exakte Ermittlung der 15 
gewOnschten und zur jeweiligen Stellerstrom-Grund- 
schwingungsamplitude Iq* gehorigen Zflndwinkei azi, 
und somit die Qualitat der gesamtcn Blindstromkom- 
pensation erheblich beeintrSchtigt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 20 
fahren und eine Vorrichtung zur Blindstromkompensa- 
tion anzugeben, mit deren Hilfe derartige Steuerfehler 
trotz Vorliegen eines oberschwingungshaltigen Blind- 
stromistwertes vermieden werden konnen. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale von 25 
Anspruch 1. In den Unteranspriichen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahren 
und eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
angegeben. ^ 

Es ist ein besonderer Vorteil des erfindungsgemalJen 30 
Verfahrens, daB der Steuerfehler im Steuerwert fOr den 
steuerbaren induktiven Blindstromerzeuger bestimmt 
werden kann, welcher sich aufgrund der oberschwin- 
gungsbedingten Abweichung des realen Amplituden- 
veriaufes vom an sich konstenten Sollwert der Grund- 35 
schwingungsamplitude des Stromes zum induktiven 
Blindstromerzeuger ergibt Es ist besonders vorteilhaft, 
daB der Steuerfehler aufgeteilt in einen Steuerfehler- 
grundanteil und in differentielle Steuerfehleranteile hd- 
herer Ordnung bereitgestellt wird. Zur Bestimmung der 40 
Steuerfehleranteile dienen gemaB dem erfindungsge- 
maBen Verfahren die Istwerte des induktiven Verbrau- 
cherblindstromes und des Stromes zum induktiven 
Blindstromerzeuger. 

Der Steuerfehlergrundanteil kann dabei aus emer 45 
gleichphasig mit der Grundschwingung des induktiven 
Verbraucherblindstromes verlaufenden Zeitfunktion 
bestimmt werden, wahrend sich die differentiellen Steu- 
erfehleranteile vorteilhaft aus Zeitfunktionen ergeben, 
die um ein von ihrer Ordnung abhangiges Vielfaches 50 
einer Viertelperiode gegenfiber der Grundschwingung 
des induktiven Verbraucherblindstromes phasenver- 
schoben sind Es ist ein besonderer Vorteil des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, dafi diese Steuerfehlerantei- 
le in Amplitude und Einschwingverhalten somit einzehi 55 
auf das Ubertragungsverhalten des die zu kompensie- 
renden BUndstrdme hcrvorrufenden Verbrauchers an- 
gepaBt werden konnen. und erst nach dieser Anpassung 
zu einer gemeinsamen und zum Steuerwert fur den 
Blindstromsteller hinzuzufflgenden Steuerkorrektur- eo 
groBe zusammengefaBt werden kdnnen. 

Stehen die zu den Istwerten des Verbraucherbhnd- 
stromes und des Stromes in den Zuleitungen zum induk- 
tiven Blindstromerzeuger im Kompensator gehorigen 
Amplitudenveriaufe bereits zur Verfugung, so kann ge- 65 
maB einer Ausffihrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens der Steuerfehlergrundanteil besonders vor- 
teilhaft bereits dadurch gebildet werden, daB der SoU- 



wert fur die Grundschwingungsamplitude des Stromes 
zum kapazitiven Blindstromerzeuger von der Summe 
der Amplitudenveriaufe des Verbraucherblindstromes 
und des Stromes zum induktiven Blindstromerzeuger 
abgezogen wird Diese Summe bildet dabei besonders 
vorteilhaft den Amplitudenverlauf des Stromes in den 
Zuleitungen zum kapazitiven Blindstromerzeuger nach. 

Stehen in einer anderen Ausfflhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens die Amplitudenveriaufe des 
Verbraucherblindstromes und des Stromes zum indukti- 
ven Blindstromerzeuger nicht direkt zur VerfQgung, so 
kann der Steuerfehlergrundanteil vorteilhaft auch aus 
der Summe der Istwert dieser beiden Str6me bestimnit 
werdea Hierzu werden aus dieser Summe zunachst die 
Oberschwingungen und anschlieBend die dazugehdrige 
normierte Grundschwingung ausgefiltert Wird die 
SchwingungderSammelschienenspannung us(t)^\s eine 
Referenz zugrundgelegt, so eilt im Vergleich dazu diese 
auszufiltemde normierte Grundschwingung des ober- 
schwingungsgegiatteten Sununenstromes gemaB der 
Beziehung 



um eine viertel Periode voraus. Der Steuerfehlergrund- 
anteil ergibt sich aus dem auf diese Weise aus dem gefil- 
terten Summenstrom nachgebildeten AmpUtudenver- 
lauf des Stromes zum kapazitiven Blmdstromerzeuger 
wiederum durch Subtraktion des Sollwertes fflr die da- 
zugehorige Grundschwingungsamplitude. 

In einer weiteren AusfOhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird ein differentieller Steuerfehler- 
anteil der Ordnung K besonders vorteilhaft direkt aus 
einem bereits bestimmten Steuerfehleranteil mit der 
nachst niedrigeren Ordnung k - 1 durch reale, zeitver- 
zdgerte Differentiation gewonnea So ergibt sich bei- 
spielsweise der differentielle Steuerfehleranteil 1. Ord- 
nung durch reale, zeitverzOgerte Differentiation aus 
dem Steuerfehlergrundanteil 

In einer anderen AusfOhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens wird der jeweilige differentielle 
Steuerfehleranteil der Ordnung k aus einer Eingangs- 
grSBe gewonnen, wdche zunachst differenziert wird 
anschlieBend die Oberschwingung und die von der Ord- 
nung des jeweiligen differentiellen Steucrfehleranteiles 
abhangige normierte Grundschwingung ausgefiltert 
werden, und davon schlieBlich der Sollwert der Grund- 
schwingungsamplitude des Stromes zum kapazitiven 
Blindstromerzeuger abgezogen wird Wird auch hier 
der Verlauf der Sammelschienenspannung us(t) mil ei- 
ner Grundschwingungsamplitude Us als eine Referenz 
zugrundegelegt, so lassen sich diese auszufiltemde nor- 
mierte Grundschwingungen gemaB nachfolgender Ta- 
belle zusammenfassea Dabei entspricht die beim Lauf- 
faktor « 0 angegebene Beziehung der zum Steuerfeh- 
lergrundanteil gehorenden normierten Grundschwin- 
gung, Dementsprechend reprasentieren die bei den 
Lauffaktoren Jt = 1 . . . n angegebenen Beziehungen die 
zu den differentiellen Steuerfehleranteilen erster bis 
fl-ter Ordnung gehdrigen normierten Gnindschwin- 
gungea 
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(Fig. 3 eine Biindstromsteller-Steuervomditung mit 
t-—) = A einer Ausf Qhrungsform einer erfindungsgen^ea Steu- 

erfehlerkorrefctureinrichtung. 
Fig- 4 eine AusfOhningsfonn fur ernen Steuerfehler- 
jt „ 1: J_ . usU) = ^ 5 tdWetektorzur Erfassung des SteuerfeWergnmdaiitel- 

Oj les, . « 

Fig. 5 eine weitere AusfiUirungsfonn fflr einen Stcu- 
I A+X^ « erfehlertefldetektor zur Erfassung des Steuerfehler- 

A: = 2. -i/jir grundantefles, . ^ ^ , , 

' 10 Fig. 6 eine AusfQhnmgsfonn fOr emen SteuerfeWer- 

l / T\ D teDdetektor zur Erfassung einesderdifferentieHenSteu- 

k^3:—' Us { <+2"4-) ^ erfehleranteile, , ^ - 

P5g 7 eine ^ej^gfe.y^iieft»ii"ina«frtnn for erne steuer- 

J / yv fehlerteildetektorzurEr 
A: = 4: — • % U'^'^ 'Tj " is Steuerfehlerantefle,und 



Jfc « 5: — 



it = n 



r/ ^ V 4 7 enemeranwiic;, ^ - 

^ F5g. 7 eine weitere AusfuhrungsfomfOr erne Steuer- 

J / T-v ^ fehlerteUdetektorzurErfassungeinesderdifferendenen 
— - I = ^ 15 steuerfehlerantefle,und 

c/, \ Fig. 8 eine weitere vorteilhafteAusfflhrungsformder 

. erfindungsgemaBenSteuerfeWerkorrelrtureMchttmg. 
ite ( r+4 ) =5 In der Fig. 3 ist eine vorteilhafte AusfOhrungsfonn 

\ 4 y BrmdstromsteUer-Steuervorrichtung B-SSV^ un De- 

20 taQ dargesteUt, wdche bereits anhand von Fig. 1 eriau- 
tert wurde. Diese besteht insbesondere aus emer Blind- 
strommeBeinrichtung BAfE, einem ersten Schwingungs- 
fateri? einer NCschungssteUe Af i und einem Steuersatz 
Zur Bestimmunff des differentieUen Steuerfehleran- SZ fOr den als induktiven BUndstromereeug^^^ dienen- 
teu JfiS SrOrSir^^^^^ da^i als Ein- 25 den steuerbarenBlindstromsteUer ^OT Die Blinds 

KSdstromes und des Stromes in den Zuleitungen mistwert ^em^^ 
^steuerbaren.induktivenBlindstromerzeugenDem. , pannung ^^^^.^^^ ^^^^ ^^j^f"^^^ 
^enOber dient zur Bestimmung eines differentiellen ^TC^ i° ^en Zuleitungen z^^ 
ltfiierfeWeranteaesmith6hererOrdnung,dh.Jt=2... 30 ersten Schwmgungsfilter Fwird duich Ausfilterungaes 
iSS^SeMe^^^^ normierten GrundschydngungsanteUes aus c^^^^ 

SinLS beider BiWung strx>mistwert der reale «nd somit ^^d^^^ 

"^"g^TesSrvom^^^ in einer Ausfdh- as sltftn'^^^^ SteueiSsZ dienenden SoUwert 

ruSsform dcJ die Steuerfehlerantefle vor /p'ftjdes BlindstromsteUeramphtudenveriai^^^^^ 

in Amnlitude und Einschwingverhalten angepaBt wer- dem vorgegebenen Sollwert /cf der J^^^^l^^^^^^ 
de^ZfcfiSeWefeete^ strom-Grundschwingungsamphtudebereit^der^^^^^ 
?^^n StfuS zur SteuerkorrekturgrdBe 40 Fig.3 dargesteUten Ausmhrungsform d^ errten 

i?h^i v^^^ des jeweas vor- Schwingungsfilters Fwird die zur Filtening d^ Bhnd- 

^l3l y^h^Z^^^t in AmplitiKie und Ein- stromistwertesi/^r;ben5tigte Gnmdschwmg^^^^ 
SS^eS^^ 2"gt direkt aus dem Istwert der Sammelscfcaen^ 

SZSonn d^ e'rfindungsgemaBen Verfahiens nung «sft> "^ttels ^iS^ur^ 
ist es auch mogKch, die Amplituden aUer Steuerfebler- 45 unterZugrundelegungderBeziehung 
antefle und das Einschwingverhalten des Steuerfehler- 
grundanteiIesgetrenntanzupassen,undvorZusammen- j r j-x 
fassung der angepaBten Anteile zur Steuerkorrektur- ■— • ^sU"^] 
graBe eine gemeinsame Anpassung des Enschwingyer- s 

haltensbeiderSummederamplitudenangepaBtendiffe- 50 n5«Mi*.rer n hildet sdiHeBUcb den ge- 

"•^SdS^dre^eiterenanhanddernachfol- ^0 ^^.n ^^3^^^^^^^ 

' R^f eine bekannte Vorrichtung zur BUndsttom- Schwingungsfilters Fn^^^V^s ^^^^^J^^, 

komjensation mit einem Kompensator aus ein,^ ^n- f^^^^^^^^^^^^^^^^^^ iS- 
densatorbankundauseinemBlindstromstenerm.tSteu- des Blind- 

' R"2d?nVerIaufeinesidealenbzw.reaIenVerbrau- « ^ST^^'^^K?^?^^^^^^^^^ 
cherblindstromes und die sich daraus ergebenden ge- wd ^^^^.^^.^'I^^^I^^SmSS^ 
wunschten bzw. tatsachDchen ZQndwinkel fOr die zu- Steuertorrdrtu^fiBe e^ 
schaltbaren InduJrtivitatendes BlindstromsteUers, rekturemhat SFK aus dem SteUerstromistwen 
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den Zuleitungen zum steucrbaren induktiven Blind- eines ersten Steuerfehlerteildetektors 5F0 zur Bereit- 

stromsteller und aus dem Blindstromistwert gebil- stellung des Steuerfehlergnindanteiles I<f(t) an einem 

Ausgang A 01 dargestellt Er enthalt insbesondere ein 

Entsprechend der DarsteUung in der Fig. 3 besteht Stcllerstromrilter <?F, welches aus dem Stellerstromist- 

diese Steuerfehlerkorrektureinheit SFK in der erfin- 5 wert i(i(t) den dazugehdrigen Amplitudenverlauf lQ(t) 

dungsgemaBen Blindstromkompensationsvonichtung bUdet Die Zusammenfassung dieser GroBe mit dem 

auTeinem Steuerfehlerdetektor SFD zur Bildung der AmpKtudenverlauf Ir(t) des Verbraucherblindstrom^^ 

Steuerfehleranteile, aus einem Steuerfehlerfflter SFF /pfr; insbesondere uber eine Mischungsstelle Af 4 bildet 

zur Anpassung der Steuerfehleranteile an das Obertra- den Amplitudenverlauf Ic(t) des Kondensatorstromes 

gungsverhalten des mit der erfmdungsgemaBen Blind- 10 nach. Die Substraktion des dazugehdrigen Sollwertw 

stromkompensationsvorrichtung beschalteten Verbrau- Icf insbesondere uber erne weitere Mischungsstelle MS 

chers und aus einer Mischungsstelle M 2 zum Zwecke ergibt schlieBHch den gewflnschten Steuerfehlergrund- 

der Zusammenfassung der angepaflten Steuerfehleran- zni^W I(f(t). ..^ , ^ 

teile zur SteuerkorrekturgrdBe K(t), Der Steuerfehler- In der Fig. 5 ist eine weitere vorteiUiafte Ausfuh- 

detektor bildet aus den Istwerten des Stellerstro- 15 rungsform eines ersten Steuerfehlerteildetektors 5F0 

mes iatt) und des Verbraucherblindstromes if(t) den dargestellt Er enthalt ein BandpaBfilter BP zur Giat- 

Amplitudenverlauf /cfy des Kondensatorstromes nach. tung der Oberschwingungen m der insbesondere Qber 

Nach Vergldch dieses Wertes mit dem fest vorgegebe- eine Mischungsstelle M 4 gebildeten Summe aus den 

nen SoUwert fQr die Grundschwingungsamplitude des Istwerten des Stellerstromes /q^V; und des Verbraucher- 

Kondensatorstromes/c^steUt der Steuerfehlerdetektor 20 blindstromes ifit). Die jeweils gewfinschte Grenzfre- 

den Steuerfehler aufgeteilt in einen Grundanteil I(f(t) quenz fQr das BandpaBfilter BP 1st fiber emen Emgang 

und in differentielle AnteUe I(^(t) . . J(^(t) . . . I(f(t) mit C?/2F vorgcbbar. Zur NachbUdung des Amphtudenver- 

der Ordnung Jt = 1 . . . u am Ausgang zur VerfOgung. In laufes des Kondensatorstromes IcO) wird die normierte 

der Praxis wird die Anzahl der zur Bildung der Steuer- Grundschwingung aus der oberschwingungsgegiatteten 

korrekturgroBe beitragenden differentieUen Steu- 25 Summe der beidenlstwerteiQff; und //^r^nutHilfe ernes 

erfehleranteUe, d. h. deren maximale Ordnung a abhSn- zweiten Schwingungsffilters F0 ausgefUtert Da dieser 

gig von der gewflnschten Kompensationsgenauigkeit Grundschwingungsanteil mit dem Gnindschwmpngs- 

der Blindstromkompensationsvorrichtung und dem anteil des VerbraucherbUndstrom-Istwertes iF(t) uber- 

Obertragungsverhaiten des damit beschalteten Ver- einstimmt, ist es besonders vorteilhaft. wenn das 

brauchers geeignet ausgewahlt Unter Umstanden kann 30 Schwingungsfilter F0 in der gleichen Weise aufgebaut 

bereits bei einer Berflcksichtigung der differentiellen ist wie das in der Blindstromsteller-Steuervomchtung 

SteuerfehleranteUe bis einschiieBUch der dritten Ord- gemaB der DarsteUung in der Fig. 3 zur Bildung 

nung eine ausreichende Wirkung der erfmdungsgema- des Blindstromamplitudenverlaufes rF(t) verwendete 

BenBlindstromkompensationsvorrichtungerreichtwer- Schwingungsfilter F Zur Bildung des Steuerfehler- 

den.DasSteuerfehlerfilter5FFermdglichtdartberhin- 35 grundanteiles I(f(t)mrd von dem Ausgangssignal des 

ausgehend eine Anpassung der einzelnen Steuerfehler- Schwingungsfilters F0 wiederum msbesondere Qber ei- 

anteile in AmpUtude und Einschwingverhalten an die ne Mischungsstelle MS der fest vorgegebene Sollwert 

jeweils vorliegende Kompensationsaufgabe. Auch hier- Icf des Kondensatorstromes substrahiert 

mit kann besonders vorteilhaft der Beitrag eines jeden In der Fig. 6 ist eine vorteilhafte AusfOhrungsform 

SteuerfehleransteUs zur Bildung der Steuerkorrektur- 40 eines Steuerfehlerteildetektors SFk zur Bildung eines 

grdBe A/t)abhangig vomjeweUigen Verbrauchersepa- differentiellen Steuerfehleranteiles lifO) mit der Ord- 

rat eingesteUt werdea nung k an einem Ausgang Ak 1 dargestellt Ein deraru- 

In einer vorteilhaften AusfOhrungsform der erfin- ger Steuerfehlerteildetektor ist besonders dazu geeig- 

dungsgemaSen Vorrichtung, wetehe in der Fig. 3 bereits net, bd einem aus einer Reihenanordnung von Steuer- 

dargestellt ist, besteht der Steuerfehlerdetektor SFD 45 fehlerteUdetektoren gemaB der DarsteUung von Fig. 3 

aus Steuerfehlerteildetektoren SF 0 bzw. SFl.,.SFk bestehenden Steuerfehlerdetektor SFD zur Bildung ei- 

SFn zur Bildung des Steuerfehlergrundanteiles bzw. nes der differentiellen Steuerfehleranteile zu dienen. Es 

der differentiellen Steuerfehleranteile mit der Ordnung ist besonders vorteilhaft, wenn aUe der in Rj| 3 in Reihe 

k. Die einzelnen Steuerfehlerteildetektoren sind dabei in geschalteten Steuerfehlerteildetektoren SFi . . . FSn 

Reihe hintereinander angeordnet, so daB die Bildung 50 zur Bildung der differentiellen Steuerfehleranteile in der 

eines differentieUen Steuerfehleranteiles hcherer Ord- in der Fig. 6 dargestellten Weise aufgebaut suid. Als 

nung von der Bildung des Steuerfehlergrundanteiles EingangsgrdBe am Kngang a dieses SteuerfehlerteU- 

bzw. der differentiellen Steuerfehleranteile mit niedri- detektors SFk dient der differentielle Steuerfehleranteil 

gerer Ordnung abhangig ist Ein derart kettenfdrmig let (0 "^^^^^ medrigeren Ordnung k - 1. 1st 

aufgebauter Steuerfehlerdetektor hat den besonderen 55 beispielsweise der Steuerfehlerteildetektor 5F1 zur Bil- 

Vorteil, daB der zum Aufbau der einzelnen Steuerfehler- dung des differentiellen Steuerfehleranteiles 1. Ordnung 

teildetektoren notwendige Aufwand minimal ist Femer in der in der Fig. 6 dargestellten Weise aufgebaut so 

kdnnen alle Steuerfehlerteildetektoren fQr die differen- wird diesem am Eingang E 1 der Steuerfehlergrundan- 

tiellen SteuerfehleranteUe unter Umstanden identisch teil f(fi(t) als EingangsgrdBe zugefQhrt Dieser Wert 

aufgebaut wcrden, bzw. unterscheiden sich im Aufbau eo wird von den in den Fig. 4 und 5 dargestellten Ausfuh- 

voneinander nur geringfOgig. Ein derartiger Steuerfeh- rungsformen fQr Steuerfehlerteildetektoren zu Bildung 

lerdetektor SFD ermdgUcht desweiteren eine leichte des Steuerfehlergrundanteiles bevorzugt an je einem 

Anpassung an die jeweils gewOnschte maximale Ord- separaten Ausgang A02 zur Verfugung gestel t Der 

nung des zur Bildung der SteuerkorrekturgrdBe nodi zu Steuerfehlerteildetektor SFk enthalt emen Funktions- 

beriicksichtigenden differentiellen Steuerfehleranteiles 65 geber DTimt differenzierend-veiradgerndem I^ertra- 

durch modulare Hinzuf ugung noch bendtigter bzw. We- gungsverhalten sogenanntes Wi-Ghol-) zur Bildung 

glassung nicht benotigter Steuerfehlerteildetektorea des jeweiligen differentieUen Steuerfehleranteiles I<f(t) 

In der Fig. 4 ist erne vorteilhafte AusfQhrungsform aus der EingangsgrdBe Ek Auch hierbei 1st es vorteil- 
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haft, den ieweiUgen differentieUen SteuerfeWeranteU dargesteUt Dieses enthat jew«b 
d^^rtoiSzimZweckederBflduiigweitererdiff^^ k abhSngiges einsteUbarcs Gnin^hwing«mgseitCT 
SiS^uSeSne hShererOrdnung an ei- GF0 und eine Vorzeichensteuerung 1« emen Multipfr. 
^JSJsSLSten ASgAJt2 zur VerfOgung 2U steUen. ?ierer MZ zur Verknflpfung d«: Ausgangssignale des 

5 einstellbarenGnandsAwingun^teRundd^^^ 
^|^Sde«*.r,n.tderOrdn„ng.-Hiverbunden ^^^XSer- 

^M^irrfnuiiffitani AuseaneAil dargestdit An«A«ese len Ordnung k und dem Istwert der SammeUcmenens- 

d^^S: faReae angeordneten SteuerfeWertefl- weils benStigten normerte Grundsjhwmgung phasen- 
dcLto SF^.TsA einem Steuerfehlerdetektor lagerichdgunterZuhilfenahmeder Beziehung 
SFD gemSB der Darstellung von Fig. 3. So wM dem is 

Steuerfehlerdetektor SFk an seinem Eingang Ek dne j j- / 1 +(-l) *\ rl 

Engangsgr5Be zugefahrt, welche vom bevorzugt iden- __ - hj / - f 1 • -j- 1 

tisch aufgebauten Steuerfehlerdetektor - 1) mit •'x L \ ■» / 

der nlchst kleineren Ordnung Jt — 1 zur VerfOgung . , j _-_^„iik„^ r'r..nti«>h«ln. 

iesteUtwirdEntsprechendstelltderSteuerfehlerdetek- 20 I^fusgangssi^ial d« c«^dlb«^^ 
for «fRt an einem Auseang Ak2 dn Signal zur Verffl- gungsfflters entspncht somit den Betragen <l» m oct 
S^Hefchr^enTl^nS aentiscT^ufgebaut^^ obigen TabeUe mit A u^ ^^^T^^l^ 
ItMMfehkrteildetektor SF A + 1) zur Bildung des Vorzeichensteuenmg VS fxfsaX diese Betrage um das 
KS^SSeWe^£l2Jtder,ad.sth6h«.. ^. i^^Bg^"^ Ordnung igeh8rjgeVo«^^^^ 

Ordnung Jfc + 1 an dnem Eingang £?S: + 1) zuge- 25 nrierten Grundschwmgu^ T °5r ,„^ri^E. 
^tvATwiid bdspidsweise der Steuerfehlerdetek- beUedieFonnen A -i4,5und -^annetoenbim 
^^^m^^^^^n&ia^Svt^^Vi^^- Eine vortdlhafte AusfOhrui^sfonn ernes Steu^eh- 
^ 1 oSxraEfa^a-inderFlferdargestdltenForm lerfaters Si^ zur Anpassung der emzelnen Steuerf eh- 
SSSS^SSS^BeSSnnederlst- lerantdle '<f(')^^,^^^^S'Zi^^ 

D^slSiSgangSdesSteuerfehlerteiMetek- 35 «»««?"i^P»^.<i«' ^'^^.^SX^'IS 
to^%k^ gemaB der DarsteUung in Fig. 7 zunadist sd«n. So ^^'^^^^^^^^^"^ ^ 
dnem DifferenziergBed DF und ansdilieBend dnem dem Verstarker Jfl uml dem iSf 
SaBSpfl^tbevorzugtfiberdnenseparaten Anpassu^ des Steu^ftehle^unda^^ 
SngS^GJy'vorgebbarer Grenzfrequenzzugefuhrt spre^end dienen die Rei^enschaltung^aiB TOTl ^. 
^^fogebildeTe Signal dient zum dnen zur Bildung 4D Vi. Ti... Vn. J^J^^f^^.^^^ j^.f'^'^ 
des eewtoschten differentidlen Steuerfehleranteaes SteuerfeWerantede w;.../<r(<;...Ar^^ ^^^^ 
S/»SSordnSA;indemderdazugeh5rigem«l InderFlg.8 '?»>MeBbdi me wertere v«rt^t^ 
afSSe noiSeGrundschwingmigsanttU Ober ein Ausfuhnmgsform ein^ Steuerfehleifflt^s SFFd^ 
^S«lSSigsfflter^llSefiItert.undda- ste|ltDabeiistIedigUchfardenSteuerfeMej^&.^il 
^SlUidJendderf^orgegebeneSollwert/cfdes 45 (r</ft; eine separate Anpassung m An^Jtud^^ 
I^nd^a^^mes insbes^Sere ttber dne Mi- schwingverhdten nuttek ernes emstellbaren Veretar- 
SSSSSstS^SS!l>^SignaIamAus- kers V0 und eines ^SSen 
ga:«!^BandpaBfiIteisBF»kanndesw«ter«izurBa- . f«*«?«f>t%r«J:°^^^'" ^He^^^ 
dung differentiener Steuerfehlerantdle hOherer Otd- Steuerfdhleranldlen W ••'.W^ erne separa^^ 
nung verwendet werden. indem es zmnindest ehiem so Amplitudenanpassungmttek der Verstarker F^^^ 
wdferintWfdderteadetektor 5J^ + 1) am Ein- vo.ge«h«i. Dageg«i dient I«li^.^^^"^/fJ^JS: 
+ l)zugduhrtwird.wddier identisdi mitder tungsgUed IS mit firtdlbarer Z^tko^aM^^ 
kKgT7dargistdltenAusfiihrungsformaufgd,autund passung 

dies^inReihenadigeschaltetisL Ober eme ^^"^^^J^X^^S^e^ 

Die aus dem Signal am Ausgang des BandpaBfilters 55 amplitudenangepaBten differentienea Steuerfdileran 

BPH in der Fig. 7 mit Hilfe des einstdlbaren Schwin- tefle. 

gungsfflters FfcjeweilsauszufiltemdenormierteGrund- .^♦...^Ji-i,. 
sdiwingung ist beispielsweise bezogen auf die Sammel- Patentansprucne 

SS^SSSSSe^efSStid" «, LVerfahrenzurKompensadonvonBlindsU^m^ 

len iSuSfdaerantdll Dieser Zusammenhang zwi- weldie von einem das Stromvereorg^^ett «^ 

d^Tormierten Grundsdiwingung und der besondere stoBarOg belastenden Verbrauchw 

ffCfaff^d^XJ^elsduenens^nn^ schndlveranderHch hervorgerufen werden wote. 

in Abhangigkeit voider fflng k im dem Verbraucher em Compensator ausememka- 

Berd^it-0...5in^^dlenfonnbdspidhaftzusam-. P^tS^^J-ri-S^lS^SS 

"fa^Fig.7 ist eine vortdlhafte AusfOhrungsform '^''^^^^^^"^T'''^^%''^^iZ^^^ 
dnes derar&en einstdlbaren Sdmingmigsfaters Fk quenz und emem Steuerwert zogesdialtet 
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wird. welcher der Differenz aus der Amplitude (I^ 
des induktiven Blindstromistwertes zum Verbrau- 
cher und dem Sollwert (Ic*) der Grundschwin- 
gungsamplitude des Stromes zum kapazitiven 
Blindstromerzeuger entspricht. dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB 

a) der sich aufgrund der oberschwingungsbe- 
dingten Abweichung des Amplitudenverlaufes 
(lQ(t)) vom Sollwert der Grundschwingungs- 
amplitude (Iq*) des Stromes zum indidctiven 10 
Blindstromerzeuger ergebende Steuerfehler 
im Steuerwert (Iq*) aufgeteilt in einen Steuer- 
fehlergnindanteil (I(f(t)) und in differentieOe 
Steuerfehleranteile (I<:^(t)) ... (Icj'Ct)) ... 
(7(/'(V^^bestimmt wird mittels dem Istwert des 15 
induktiven Blindstromes (iF(t)) zum Verbrau- 
cher und dem Istwert des Stromes zum induk- 
tiven Blindstromerzeuger ^/</r>yi und 

b) die Steuerfehleranteile abhangig vom Ver- 
braucher im Amplitude und Einschwingverhal- 20 
ten angepaBt und zu einer Steuerkorrektur- 
grGBe ^^r^ zusammengefaBt werden, und die- 

se zum Steuerwert (Iq*) hinzugef ugt wird 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung des Steuerfehler- 25 
grundanteiles (I(f(t))d^v Amplitudenverlauf (lQ(t)) 
des Stromes (i^t)) zum induktiven Blindstromer- 
zeuger mit dem Amplitudenverlauf (Ip(t))d^s Ver- 
braucherblindstromes zusammengefaBt und davon 
der der Sollwert fOr die Grundschwingungsampli- 30 
tude (!(*) des Stromes zum kapazitiven Blind- 
stromerzeuger abgezogen wird. 
a Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung des Steuerfehler- 
grundanteiles (f(f(t)) die Oberschwingungen in der 35 
Summe aus dem Istwert (iQ(t)) des Stromes zum 
induktiven Blindstromerzeuger und dem Istwert 
(lF(t))des Verbraucherblindstromes geglattet wer- 
den, hieraus die normierte Grundschwingung 

("»-(' -i)) 

ausgefiltert und davon der Sollwert fld^) fGr die 45 
Grundschwingungsamplitude des Stromes zum ka- 
pazitiven Blindstromerzeuger abgezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
sprtlche, dadurch gekennzdchnet, daB zur Bestim- 
mung eines der differentiellen Steuerfehleranteile 50 
(lQ(t))dtt Steuerfehleranteil mit der nachst niedri- 
gercr Ordnung (k — 1) zeitverzdgert differenziert 
wird 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB zur Bestimmung ei- 55 
nes der differentiellen Steuerfehleranteile (I<^(t)) 
eine EingangsgrdBe differenziert und oberschwin- 
gungsgiattet, hieraus die von der Ordnung (k) des 
differentiellen Steuerfehleranteiles abhangige nor- 
mierte Grundschwingung ausgefiltert und davon eo 
der Sollwert (1(f) der Grundschwingungsamplitu- 
de des Stromes zum kapazitiven Blindstromerzeu- 
ger abgezogen wird wobei 

a) zur Bestimmung des differentiellen Steuer- 
fehleranteiles 1. Ordnung (lQ^(t)) die Summe 65 
aus dem Istwert (lQ(t))des Stromes zum induk- 
tiven Blindstromerzeuger und dem Istwert 
(iF(t)) des Verbraucherblindstromes als Ein- 
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gangsgrdBe ctient» und 

b) zur Bestimmung eines differentiellen Steu- 
erfehleranteiles hdherer Ordnung (I(f(t)) . . . 
(I(^(t) . . . (I(f(t)) als EingangsgrdBe die diffe- 
renzierte und oberschwingungsgeglattete Ein- 
gangsgrdBe des differentiellen Steuerfehleran- 
teiles mit der nachst niedrigeren Ordnung (k — 
l)dient 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
fehleranteile getrennt in Amplitude und Ein- 
schwingverhalten angepaBt, und die angepaBten 
Anteile zur SteuerkorrekturgrdBe (K(t)) zusam- 
mengefaBt werdea 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Amplituden der 
Steuerfehleranteile und das Einschwingverhalten 
des Steuerfehlergrundanteiles getrennt angepaBt 
werden, das Einschwingverhalten der amplituden- 
angepaBten differentiellen Steuerfehleranteile ge- 
meinsam angepaBt wird und die so angepaBten 
Anteile zur SteuerkorrekturgrdBe (K(t^ zusam- 
mengefaBt werden. 

8. Vorrichtung zur Kompensation von Blindstrd- 
men, welche von einem das Stromversorgungsnetz 
insbesondere stoBartig belastenden Verbraucher 
schnellveranderlidie hervorgerufen werden, mit 

a) einem Kompensator (K) aus einer Konden- 
satorbank (KB) rmt insbesondere im Stern an- 
geordneten Teilkondensatoren (Cr, C& C7) 
und aus einem steuerbaren Blindstromsteller 
(BST) mit insbesondere im Dreieck angeord- 
neten, zuschaltbaren Induktivitaten (LI, L2, 
L3X welcher dem Verbraucher parallelge- 
schaltet ist, 

b) einer Steuervorrichtung fOr den BUndstrom- 
steller(B55yjaus 

bl) einer MeBdnrichtung (BME) fur den 
induktiven VerbraucherbHndstrom (ip(t)X 
b2) einem ersten Schwingungsfilter ^ 
zur Bxldung der Amplitude (I^ des Blind- 
stromes, und 

b3) einem Steuersatz (SZ) zur Vorgabe 
der Steuerwinkel Q fur die zuschaltbaren 
Induktivitaten (Li,L2,L3) in Abhangig- 
keit von einem der Differenz aus der 
Blindstromamplitude (Ij^ und dem Soll- 
wert (1(f) der Grundschwingungsampli- 
tude des Kondensatorstromes zur Kon- 
densatorbank ^J^^entsprechenden Steu- 
erwert ^/q*), 
gekennzeichnet durch 

c) eine Steuerf ehlerkorrektureinheit (SFK) aus 

cl) einem Steuerfehlerdetektor (SFD), 
welcher den sich aufgrund der ober- 
schwingungsbedingten Abweichung des 
Amplitudenverlaufes (lQ(t)) vom Sollwert 
der GrundschwingungsampUtude (Iq*) 
des Stromes zum Blindstromsteller erge- 
benden Steuerfehler im Steuerwert (Iq*) 
aufgeteilt in Steuerfehlergrundanteil (I(f^ 
(t)) und differentielle Steuerfehleranteile 
(lQ^(t). . . (I(f (t). , . (I<f(t))2ins dem Istwert 
des induktiven Blindstromes (ifft)) zum 
Verbraucher (V) und dem Istwert des 
Stellerstromes (iQ(t)) Blindstromsteller 
^5S/9ermittelt, 

c2) einem Steuerfehlerfilter (SFF% wel- 
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ches abhangig vom Verbraucher (^die 
Steuerfehlerantefle in Amplitude (V^ Vi 
... Vk ... Vn) und Ensdiwingverhalteii 
(Tft Tl . . . . 7H 75>anpaBt;uiid 
c3) einem Summierer (5lf2X wdcher die 5 
angq)aBten Steuerfehlerantdle zu emer 
SteuerkorrekturgrdB (K(t)) zur Auf- 
schaltung auf den Steucrwcrt zu- 
sanunenfaBt (Fig. 3). 
9. Vorrichtung mit einem Steuafehlerdetektor 10 
(SFD) nach An^ruch S, gekennzeichnet durch in 
Rdhe hintereinander angeordnete Steuerfehler- 
teildetektoren (SFd, SFl ... SFk... SFh)zwr Bil- 
dung der einzelnen Steuerfchleranteile ff/fi* 

la Vorrichtung nach Anspnidi 9, gekennzeichnet 
durch einen ersten 

Steuerfehlerteildetektor 
bd dem der insbesondere mittels eines Steller- 
stromfflters (Q^ gebiWete AmpUtudenverlauf 
ffc/t)) des Stdlerstromistwertes fiQ(t)) flber dnen 20 
Addierer (M4) mit dem AmpKtudenverlauf (Ip(t)) 
des Verbraucherblindstromistwertes 0^(0) zusam- 
mengefaBt und nadi Subtraktion des Kondensator- 
stromsoUwertes (Tcf) als Steuerfehlergrundanteil 
(T(f(t)) am Ausgang/A 01, A 02) ausgegeben wird 25 

(Fig-^X . ... 

11. Vorriditung nach Anspnich 9, gekennzeichnet 
durch einen ersten Steuerfehlerteildetektor (SF^\ 
bei d& der Istwert des Stellerstromes OqCO) mit 
dem Verbraucherblmdstromistwert (iF(t)) fiber &r 3a 
nen Addierer (M4) zusanunengefaBt, in einem 
BandpaBfilter ^P0) geglattet, zur Filterung der 
dazugehorigen normierten Grundschwingung eir 
nem zweiten Schwingungsfilter (Fd) zugef uhrt, und 
nach Subtraktion (3Vf 5) des KondoisatorstromsoU- 35 
wertes (r(f) als Steuerfehlergrundanteil (T<f(t))3m 
Ausgang (A 01, A 02) ausg^eben wird dFig. 5). 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 9 bis 1 1, 
gekennzeichnet durch Steuerfehlerteildetektoren 
(SFt ... SFk ... SFn) zur Bildung differentieller 40 
Steuerfehlerantefle (I(}(t) ... ac^O - (^(f(Ol^ 
jeweiligen Ausgang (Akt, Ak2) mittels je ernes 
Funktion^ebers fOl) mit differenaerend verzo- 
gemdem Obertragungsverhalten (Z^—Tl-GliedX 
dem jewels der Steuerfehleranteil (lif-Ht)) mit 45 
der nachst niedrigeren Ordnung — 1) am Ein- 
gang (^^zugefOhrt wird(F^. 6). 

13. Vonkhtung nach Anspnich 9 bis 11, gekenn- 
zeichnet dutch Steuerfehlortefldetektoren (SF\ . . . 
SFk . . . SFn) zur Bildung differentieller Steuerfeh- 50 
lerantdle a<^(t) . . . pC^CO* • • (^<f(OX wobel jeweils 
das Signal am Eingang^Sy einem IHfferenziergUed 
^Pi^zugefOhrt wird, dem jeweils ein Bandpafifilter 
(BP&j und dn von der Ordnung (k) des jeweiligen 
differentidlen SteuCTfehleranteiles flifft)) ab- 55 
hangiges einstdlbares Schwingungsfilter (Fl^ zur 
Hltenmg der dazugehdrigen normierten Grund- 
schwingung nachgeschaltet ist. und nach Subtrak- 
tion (MS) des Kondensatorstromsollwertes (—fcf) 
der jeweiHge differentielle Steuafehleranteil 60 
(I^ft)) am Ausgang (AK 1) ausgegeben wird, und 
wobei 

a) einem Steuerfehlerteildetektor (SFi) fOr 
den differentiellen Steuerfehleranteil 1- Ord- 
nung (1(^(0) die Summe der Istwerte des Std- 65 
lerstromes (lQ(t)) und des Verbraucherblind- 
stromes (i^O) a™ Emgang (Ei) zugefQhrt 
winiund 



b) einem Steuerfehlerteildetektor (SFt . ..SFk 
SFn) fur einen differentiellen Steuerfehler- 
anteil hoherer Ordnung (I(f(t) ... (I(f(t) ... 
ffd'CO) am Eingang (EK) das Signal am Aus- 
gang ^ des BandpaBfflters (5^0) des 
Steuerfehlerteildetektors (SF(k - 1)) fiir den 
differentiellen Steuerfehleranteil mit der 
nachst medrigeren Ordnung (k—1) zugefQhrt 
wird(Fig.7). ^ , . 

U. Vorrichtung mit einem einsteUbaren Schwm- 
gungsfilter (FKJnzdi Anspnich 13, gekennzddmet 

durch , 

a) dn einstdlbares Grundschwmgungsfflter 
(GF^ wdches abhSng^g von der Ordnung (X; 
1 ... n; des jeweiligen differentiellen Stcuer- 
fehieranteils (l(^t)) die dazugehorige nor- 
mierte Grundschwingung phasenlagerich^g 
aus dem Istwert der Sanunelschienraispan- 
nung (us( 0 bestinunt, 

b) dne Vorzeich^euerung (VS), wdche fOr 
die normierte Grundschwingung das von der 
Ordnung (k) des jeweiligen differentiellen 
Steuerfehleranteiles abbangige Vorzdchen 
bereitstdlt,und 

c) einen Dividierer (D^) zur Bildung des Aus- 
gangsagnales des einsteUbaren Schwingungs- 
filter?, dem das Eingangssignai des Sdiwin- 
gungsfiltm als Zahlerwert und die fAasenla- 
ge- und vorzeichenrichtige normierte Grund- 
schwingung als Nennerwert zugefQhrt wird 

15. A^nchtung mit dnem Schwingungsfilter (Fd, 
Ft) nach einem der AnsprOche 8 bis 14> gekenn- 
zddmetdurcfa _ , _ 

a) dn Grundschwingungsfilter (GFJ^ welches 
aus dem Istwert der Sammelschienenspan- 
nung (usCO)^^ «™ ^ Viertd der Netzperiode 



(i) 



phasenvoreilende normierte Grundschwn- 
gung bestimmt, und 

b) einen Dividierer (D 0) zur Bildung des Aus- 
gangssignales des Schwingungsfilters, dem das 
Eingangssignai des Schwingungsfilters als 
zahlerwert und das Ausgangssignal des 
Grundschwingungsfilters (G/^als Nomerwert 
zugefQhrt wird (F5g. 3,5)1 
la Vorrichtung mit einem Steuerfehlerfilter (SFF) 
nach einem der Anspruche S bis 15. gekennzeichnet 

durch ^„ . 

a) je dnen Verstarker (Tft VI ... Vk... Vn) 
mit einstellbarem Verstarkungsfaktor zur Am- 
plitudenanpassung des jewdOgen Steuerfeh- 
leranteiles r/</fti 

und 

b) je dn Giattungsglied ^0, Tl ...Tk...Ta) 
nut emstdlbarer Zeitkonstante zur Anpassung 
des Einschwmgverhaltens des jeweiligen Steu- 
erfehleranteiles, welches dem dazugehdrigen 
Verstarker zum Amplitudenanpassung in Rei- 
hegesdialtetist(Fig.3). ^ 

17. Vorrichtung mit einem Steuerfehlerfilter (SFtJ 
nach einem der AnsprOche 8 bis 15, gekennzeichnet 

^"'^ je dnen Verstarker (r0, Vi ... Vk... Vn) 
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mit einstellbarem Verstarkungsfaktor zur Am- 
plitudenanpassung des jeweiligen Steuerfeh- 
leranteiles (I(f(t). (f(^(t). . . (l(^(t). . . (l(f(t)X 

b) je ein Giattungsglied (T0) mit einstellbarer 
Zeitkonstante zur Anpassung des Einschwing- 5 
verhaltens des Steuerfehlergnindantefles (Icf' 
(t)X welches dem dazugeh6rigen Verstarker 
(V^) zur Amplitudenanpassung in Reihe ge- 
schaltet ist,und 

c) ein Giattungsglied (TS) mit einstellbarer 10 
Zeitkonstante zur Anpassung des Einschwin- 
gungverhaltens der Summe (MS) der differen- 
tiellen Steuerfehleranteile (Ic^(t) . . . (l(j^(t) * . . 
(I(f(tmg.%\ 
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